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ABSTRACT
The obieaive of this research examining stability andfla+, value was to iwestigste the impact of
the utility of iron Jillings waste as a subtitute matqlal for the mtmber of suprisingly small
sggregates in the mixture of asphalt. In lhis research, the portion of irontilings waste which given
were 5 %o, I0 % and I 5 % of the heauy mixture smooth aggregotes. The stobility quantitative value
was 2093 kg in 15 % iron Jilings contents. The higatflow quaftitative value was 3,5 mm in 5 %
iron tilings contents. The result of characteristic validdion Mmshall on the number of sabtituted
smooth aggregates which used iron/ilings gave o standard coeflictent specfrcation 8M.2005. So
based on thal, the iron/illings waste technically could be received as a subtitute material for the
mixture of suprisingly small aggregates.
Keywords : aggregates, Ironlillings waste, Asphalt consete.
I.PEF{DAIIULUAN tanpa ada upaya untuk memanfaatkan
Konsfiuksi perkerasan lentur atau memprrteksi dari kemungkinan
atay sering disebut juga campuran aspal dampak negatif dari limbah serbuk besi
didapatkan dari pensampuran sgregat tersebut.
kasar, agegat halus, filler dan aspal rr_!-r_ :A_ 
-_r^ --__r!r!_--sebagai - - pengikatnya dengan Untuk itu pada penelitian ini
pertinCingan 'teientu pada keadaan diooba untrk memanfaatkan limbah
panas. Agegat kasar maupun halus serbuk besi tersebut pada campuran
memberikan -kontribusi yung sangat aspal beton dengan cara mengganti
penting-t;d8 -t"irt"f.ri fr*"rai,n sejumlahagr€gathalus.
Ientur. sifat bahannya yang keras dan Tujuan penelitian ini adalah
tahan lama monjadi kekuatan utama untuk mengetahuipengaruh pengguruurn
dalam memikul bebanyang terjadi. limbah serbuk besi- sebagai bahan
pada umumnya agregat kasar pengganti sejumlah agegat halus pada
dan halus diperoleh-dari*ba:tu pecah campuran aspal beton' Kinerja
dengan gad4si dan persyaratan tertentu. garrluql aspal diukur dari nilai
Nariun sejalan O"og* kemajuan karakteristik my1-ha{ dASan tinjauan
teknologi bahan, ielah ban'ak utama nilai stabilitas danflow.
dikembangkan penelitian tentang
pemanfaain timuatr sebagai bah; tr TINJAUAI\IPUSTAKA
perkerasan jalan. Sebagai- alternaif Aspal
agregratkasitelatr dilaku[anpenelitian Sebagai salah satu ba]ran
timUah pengujian ,urpel beton. konsttlksi perkerasan lentur, aspal
Sedangkan *t"k agregat -halus telah merupakan komponel kecil yang
dilakukan penelitian'iio,rUrft shg timalL umumnya hanya terdiri dari 4 % - l0 %
penambangan timah dan bahan limbah berdasarkan berat atau l0 % - 15 % dariLinoya. volume, namun merupakan komponen
Di Kota Bengkulu terdapat yangrelatif matral (sukirman' 2003)'
sekitar 6 tempat bengket bubut. Raia- Aspal keras dengan penetrasi
rata sebuah Uengf<ef bribut menghasilkan rendah digunakan di daerah bercuaca
limbah serbuk besi +10 kgh;. Semua panas atau lalu lintas dengan volume
limbah tersebut dibuanf begitu saja, t$ggi' sedangkan aspal penetrasi tinggi
digunskan untuk daeratl yang bercuaca
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dingin atau lalu lintas dengan volume
sedang atau rendah. Di negara Indonesia
umurnnya digunakan aspal beton




Sukirman (2003), adalatr sebagai
berikut:
1. DayaTahan (Durability\
Daya tahan aspal adalatr sifat
yang menunjuktan kemampuan aspal
untuk mempertahankan sifat asalnya
yang diakibatkan pengaruh cuaca atau
iklim selama masa pelalanan jalan. Sifat
ini juga dipenganrhi oleh sifat agregat,
campwan dengan aQpal, faktor
pelaksanaan dan lain-lain.
2. Kekerasan Aspal
Sifat ini menunjukil<an tingkat
kekerasan aspal. Aspal pada proses
pencampuran dipanaskan dan
dicampurkan dengan agregaL sehingga
agregat dilapisi aspal. Pada proses
pelaksanaan selanjufirya, terjadi olcidasi
yang menyebabkan aspal menjadi getas
(viskositas bertambah tinggl). Peristiwa
perapuhan.ini tenrs terjadi sampai ma$a
pelayanan selesai. Jadi selama rnasa
pelayanan, aspal mengalami oksidasidan polimerisasi yang besarnya
dipengaruhi juga oleh ketebalan aspal
yang menyelimuti agregat
3. Kepekaan Terhadap Temperatur
Aspal menrpakan material yang
bersifat thermoplastis, artinya aspal
akan menjadi keras atau kental pada
suhu rendah dan akan menjadi lunak
atau cair pada suhu tinggr. Kepekaan
terhadap temperatur dari masing-masing
aspal berbeda-Ha teqgantung dari
asalnya walaupun aspal tersebut dari
jenis yang sama.
4. Adhesi dan Kohesi
Adhesi adalah sifat yang
menuqiukkan kemampuan aspal untuk
mengikat agr€gat sehingga
menghasilkan ikatan yang baik antara
aspal dengan agregaL Kohesi adalah
sifat yang menuqiukkan kemampuan
aspal untuk tetap mempertahankan
agregat tetap ditempatnya setelah terjadi
pengikatan. Karakteristik-karakteristik
tersebut perlu diuji dan diperhatikan
sehingga dapat digunakan sebagai bahan
konstruksi perkerasan jalan yang baik.
Klasifikasi Campuran Aspal
Secara umum menurut
spesifikasi 8M.2005, campuran aspal
panas dapat diklasifikasikan dalam :l. Latasir (sand sheet)kelas A dan B
Campuran ini ditujukan untuk
jalan dengan lalu-lintas rencana kurang
dari 0,5 juta ESA dan khususnya pada
daerah dimana agregat kasar sulit
diperoleh. Pemilihan kelas A atau B
terutama tergantung pada gradasi pasir
yang digunakan.
2. Lataston(HRS)
Lataston terdiri dari dua macam
campuran, yaitu lataston lapis pondasi(HRS-Base) dan lataston lapis
pennukaan (lRS-Wearing Cowse).
Ukuran maksimum agregat masing-
masing campuran adalah 19 rnm.
Latsston lapis pondasi (IIRS-Base)
mempunyai proporsi fraksi agregat kasar
lebih besar daripada lataston lapis
permukaan (t&S-Wearing Course).
Campuran ini ditujukan untuk jalan
dengan lalu-lintas t€ncana kurang dari I
juta ESA.
3, Laston (AC)
Laslon :(AC) terdiri dari .tiga
macam campuran, yaitula$dn lapis aus
(AC-WC), laston lapis antara (AC-BC),
dan laston lapis pondasi (AC-8ase).
Ukuran maksimum agregat masing-
masing campuran adalalr 19 mm,25,4
hfi, dan 37,5 h0, Setiap jenis
campurfir AC yang menggunakan bahan
aspal polimer atau aspal dimodifikasi
dengan asbuton atau aspal multigrade
disebut masing-masing sebagai AC-WC
Modified, AC-BC Modified, dan AC-
Base Modified. Laston ditujukan untukjalan dengan lalu lintas rencana berkisar
antara 1 - l0 juta ESA, sedangkan laston
dimodifikasi (AC ndified) ditujukan
untuk jalan dengan lalu lintas rencana
lebih besar dari l0 juta ESA
(Departemen Pekerjaan Umum, 2005).
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Agregat
Agregat atau batu, atau granular
material adalah material berbutir yang
keras dan kompak. Istilah agregat
mencakup batu bulat, batu pecah, abu
bafu, dan pasir. Pada campuran beraspal
agregat memberikan kontribusi sampai
90 %- 95 % terhadap campuran,
sehingga sifat-sifat agregat merupakan
salah satu faktor penentu dari kinerja
cirmpuran tersebut (Sukirman, 2003).
Sebagai bahan pen)rusun
campuran menurut spesifikasi 8M.2005,
berdasarkan ukuran partikel agregat
dapat dibedakan atas:
l. AgregatKasar
Fralsi agregat kasar yang
digunakan adalah agregat yang tertahan
ayakan No. 8 (2,36 mm). Agregat ini
harus dipastikan bersih, keras, awet dan
bebas dari lempung ataupun bahan
organik lain yang tidak dikehendaki.
Agregat kasar berupa batu pecah atau
kerikil pecah sebaiknya dipersiapkan
dalam ukuran nominal funggal. Agregat
kasar haruslah mempwyai angularitas
yaitu persen terhadap berat agregat yang
lebih besar dari 2,36 mm permuka
bidang pecah satu atau lebih.
2. Agregat Halus
Agregat halus yang digunakan
merupakan pasir atau pengayakan batu
pecdh @u batu) yang lolos ayakan No.
8 (2,36 mm). Dalam pencampuran aspal
persentase maksimum agregat halus
yang dismankan untuk Laston (AC)
adalah 15 Yo. Sama halnya dengan
agregat kasar, agregat halus yang
digunakan merupakan bahan yang
bersih, keras, bebas dari lempung
ataupun bahan lainnya yang tidak
dikehendaki.
SerbukBesi
Menurut Daryrs (2008), serbuk
besi adalatr bagian dari hasil sisa
potongan atau sisa pembubutan besi
tuang yang merupakan hasil pemakaian
di industi. Ada tiga jenis besi tuang
yang banyak digunakaa yaitu besi tuang
kelabu (grey cast ror), besi fuang ulet
atau besi tuang nodular (nodular cast
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iron) dan besi tuang putilr (white cast
iron). Ketiga jenis besi tuang ini
mempunyai 'komposisi kimia yang
hampir sama. Pemakaian besi pada
indushi monghasillcan limbah buangan
berupa serbuk 'besi yang merupakan
hasil langsung dari sisa pembubutan dan
pemotongan besi. Secara umum
kandungan kimia serbuk besi terdapat
seperti tertera dalam tabel l.
Sumber: Besi Tuong, 200A
BahanPengisi (Ftller)
Menurur spesifikasi
8M.2005, bahan pengisi (filler)
adalah bahan pengisi yang lolos
saringan No. 200 tidak kurang dari
75 % terhadap beratnya dan
sifat non plastis. Filler
biasanya dipakai bahan-bahan seperti
abu batu, kapur padamarq semen
(PC), dan bahan nonplastis lainnya.
PengaiianManhall
Pengujian Marshall merupakanpengujian laboratoriurn untuk
perkerasan yang meliputi pengujian
karal<teristik campuran dan perencanaan
kadar aspal optimum (KAO).
Adapun ketentuan sifat-sifat
campuran aspal beton (aston) menurut
spesifikasi 8M.2005 dapat dilihat pada
Tabel 2.
ab€t l. Kandunsan Kimia Serbuk Besi
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T abel 2. Ketentuan Sifat-sifat Campuran
Laston





(workshop) Teknik Sipil Universitas
Bengkulu. metode uji ssdryel
carnpufttrl aspal menggunakan
Marshall fesl berupa stabilitas dan
kelelehan ffIow) serta sifat-sifat
volumetrik yang terdapat dalam
pengujian Marshall dengan serbuk
besi sebagai batran pengganti
sejumlah 4gregat halus.
Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalatr meliputi : (l)
agregat kasar (split) yang digunakan
adalah apgat alarii yary
dipecahkan dengan mengunakan
mesin pemecah batu, split yang
berasal dari daerah Kabupaten
Seluma. @ agregat halus yang
digunakan adalatr abu batu yang diambil
dari daerah Kabupaten Seluma. G)fller
yang digunakan adalah semen portland
tipe I dengan merk Semen Padang. (4)
aspal yang digunakan adalah aspal
penetrasi 60/70 merk SIEU. (5) serbuk
besi yang digunakan adalah serbuk besi
yang berasnl dari limbah besi pada
bengkel bubut 2001 di jalan Kalimantan
dan bengkel bubut Sinar Harapan






csmpuran aspal beton berdasarkan
spesifikasi 8M.2005 adalah sebagai
berikut:
l. Mempelajari spesifikasi gradasi
agregat campuran yang diinginkan
dari spesifikasi oampuran pekerjaan.
2. Merancang proporsi dari masing-
masing fraksi agregat yang tersedia
untuk mendapatkan agregat
o&mpuran dengan gradasi sesuai
butir l. Perhitungan rancangan
campuran dilakukan dengan
mengadopsi cara grafis (Metode
Rothulus Tipe A) yang kemudian




3. Menentukan kadar aspal total dalam
oampuran. Kadar aspal total dalam
oampunan beton aspal adalah kadar
aspal efektif yang membungkus atau
nrenyelimuti butir-butir 4gr€gat,
rnengisi pori antara agregaq
ditambah dengan kadr-aspal yang
akan terserap masuk ke dalam pori
masing-masing butir agregat.




P= kadar aspal tengatr/ideal, persen
terhadap berat canpuran.CA= p€rs€n agregat tertahan
saringanNo. S
FA= persen agregat lolos saringan
No. I dan tertahan saringan No. 200
Filler persen agregat minimal 75
% lolos saringanNo.200









Pada penelitian ini nilai
stabilitas dan flow serta nilai parameter
Marshall lainnya yang diharapkan
disesuaikan dengan spesifikasi
8M.2005. Apabila hasil rancangan
tersebut tidak terpenuhi, maka dilakukan




dihitung sebesar 0Yo, 5oA, l0 % dan
l5o/o dari berat agregat halus, sehingga
benda uji keseluruhan sebanyak 60
buah.

















I (p+l) J 3 3 3
(o 
- 
0-5) J J J 3
J P 3 J 3 3
4 (p + 0.5) J J J J
5 (p+l) 3 J 3 3
Jumlah Benda
uii
60 Buah Benda Uji
TV. HASIL DAI\T PEMBAHASAN
Hasit Pengujian Karekteristik
Marchall Sebelum KAO
Untuk mendapatkan kadar aspal
optimurn terhadap campuran, maka
dilakukan analisis terhadap hasil
pengujian nilai-nilai karakteristik
Mmshall meliputi volumetrik (VMA,
VF,\ VM), stabilitas, flo*, dan
Marshall Quotient. Nilai karakteristik
Morshall dari hasil pengujian secara
keselunrhan dapat dilihat pada Tabel 4.
Tabel4. Hasil Pengujian Rata-rata
N ilai Karakteri stik Mars hol I
Setelah didapat kadar aspal
optimum (KAO) untuk masing masing
perlakuarq maka dilanjutkan pembuatan
benda uji dengan kondisi KAO sejumlah3 buah untuk masing-masing KAO
berdasarkan persen penggantian asegat
halus.
Prosedur Pengujian Marsrtait Untuk
Campuran
Prosedur pengujian marshall
berdasarkan British Standard Institution(1985), stabilitas dari campuran
ditentukan sebagai suatu beban
maksimum yang diperoleh melalui
pembebanan benda uji pada temperatur
standar yaitu 60 oC. Kelelehan^plastis
UIow) diukur sebagai suatu perubahan
bentuk dalam satuan 0,1 mm. Dalam
percobaan--ini usaha yang dilakukan
adalah untuk mendapatkan kadar aspal
optimum pada tipe campuratr agregat

























5-3 l5-s 15-s 15.1
5,5
5.9 l6-2 l5-8 t 5.3
6
6.6 t6-9 l6_I l6.l
4
vFA(7o)
52.2 48.6 50.7 53.0
4,5






69_2 67.8 69.6 72.1
6 7l-8 70.1 74.5 74.7
4
vIM(7o)
7-t 82 7.5 6.9
4,5
6.0 5-9 6.3 5.9
5
5.2 5-4 5.4 5.1
5,5
4.8 s2 4.8 4,2
6




1430 639 1829 189?
4,5 1479 791 1780 2153
5 1ffi7 584 l93l 2102
5,5 r357 644 t7& lE39




339 3-0 3.0 3-03
4,5
3.41 3-t 3,1 3-20
5 3.E3 3.1 3,4 3,67
5,5
3.51 3.0 33 3.67
6




42E 554 6l 634
4,5
436 570 572 696
5
424 suz s6t 577
5,5
390 544 538 505
6
236 247 232 241
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KndarAspal Optimum
Kadar aspal optimum adalah
nilai tengah dari rentang kadar aspalyang memenuhi semua spesifikasi
campuran. Kadar aspal optimum yang
baik adalah kadar aspal yang memenuhi
semua sifat campuran yang diinginkan.
Hal ini dibutuhkan untuk mengakonodir
fluktuasi yang mungkin terjadi dalam
produksi campuran.
Untuk mendapatkan I(AO, nilai
dari parameter mmshall digambarkandalam bentuk gfafft yang
menggambarkan hubungan antara kadar
aspal dengan nilai untuk masingmasing
parameter marslalL Sela4iutrya nilai
KAO akan didapatkarr dad rerrtang yang
memenuhi semua nilai karakteristik
Marslall dan diambil nilai tengahnya.
Untuk semua persen penggantian




Marshall dengan penggantian se$uk
besi 0 o/o,5 Yo, l0 % dn 15 % secara
keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 5.
Tabel 5. Hasil Pengujian Karakteristik
Marshall Kondisi KAO
kombinasi persen serbuk besi disajikan
pada Gambar l.
Dari Gambar 1. terlihat nilai
stabilitas naik. Pada penggantian persen
fraksi halus 0 %, stabilitas bernilai t20t
kg. Pada penggantian persen fraksi halus
5 % stabilitas bernilai 1660 kg. Ini
beratti stabilitas mengalami kenaikan
cukup tinggi, yaitu sebesar 27,6vo.pada
penggantian p€rsen fraksi halus l0 %
slabilitas 4engalami keqeik4q IS,S yo
dari penggantian persen fraksi halus 5
% dengan nilai 1964 kg.
Pada penggantian persen fraksi
halus 15 % nilai stabilitas naik menjadi
2093|tg. Ini berarti stabilitas mongalami
kenaikan sebesar G,l Vodari pengfantian
persett fraksi halus l0 o/o. Dengan
demikian pergantian persen fraksi ha]us
menyebabkan kenaikan nilai stabilitas.
Kenaikan nilai stabilitas yang cukup
tinggi dengan penggantian persin fraksi
halus menggunakan serbuk besi, berarti
meningkatkan kemampuan lapisan
perkerasan dalam menahan beban lalu
lintas.
. 
Kestabilan yang terlalu tinggi
karena penggantian persen fraksi halus
menggunakan serbuk besi menyebabkan
lapisan menjadi lebih kaku (getas) dan
cepat mengalami retalg mengakibatkan
le-rJa{inVa gelombang, alui ataupun
bleeding. Disamping itu karena volume
antar agregat kurang mengakibatkan




























YFA(o/ol 68-5 67.3 67-6 s.3
MM (o/o) 3.4 t.7 3-7 4.4
Stabilitas
fte) r20t l6@ 1964 2W3
Flow(mm) 32 3.5 2-9 32
MOftp/rnn) 407 471 726 737
Dari Tabel 5. memperlihat
bahwa pada persen penggiadtian
sejumlah agegat halus dengan
menggunakan serbuk besi secara umum




benda uji dilakukan pada persen
penggantian fraksi halus dengan serbuk
besi pada kadar 0o/o,5oA,1006 dan l5%.
Hasil pengujian dengan menggunakan
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deformasi akibat beban. Flow yang
rendah menandakan campuran tersebut
memiliki rongga tak terisi aspal yang
tinggi dari kondisi normal sehingga bisa
mengakibatkan keretakan dan daya
tahan yang rendah. Dari hasil penelitian
pada ponen penggantian fraksi halus
dengan serbuk besi pada kadar $Yo,5%o,
10% dan 15 % terhadapnilaiflow dapat
dilihat pada Gambar 2.
Gambar 2. Grafik Kadar Serbuk Besi
Terhadapflow.
Gambar 2. memperlihatkan nilai
kelelehan (flo*) yang diperoleh dari
hasil penelitian. Pada penggantian
pers€n fraksi halus 0 %, kelelehan benda
uji bernilai 3,20 mm. Kemudian naik
pada penggantian persen fraksi halus 5
% sebesar L0,3yo mer{iadi 3,5 mm. Pada
penggantian persen fraksi halus l0 Vo,
t€rjadi penurunan kelelehan yang cukup
tinggiyaitu 10,3 7o dengan nilaiflow2,9
mm. Pada penggantian persen fraksi
halus 15 %nilaiflow berada pada nilai
yang sama pada penggantian persen
fraksi halus 0 Yo, yaitu 3,2 mm.
Nilai flow yang didapat dari
hasil fenelitian agak sulit untuk
menyimpulkan pongaruh dari
penambahan persen penggantian fraksi
halus dengan serbuk besi, karena pola
grafrk yang tidak menentu. Dari grafik
terlihat nilai kelelehan (flow) akibat
penggantian persen fraksi halus dengan
menggunakan serbuk besi naik tunrn
namun kembali pada variasi nilai
sebelumnya. [Ial ini berarti penggantian
fraksi halus dengan menggunakan
serbuk besi membu at nilai fl ow stabil.
Merujuk pada kajian
sebelumnya bahwa kelelehan (flow)





persen fraksi halus dengan
menggunakan serbuk besi. Dengan
demikian rentang kadar aspal yang sama
membuat nilai kelelehan (flow) relatif
stabil. Ini berarti dengan penggantian
persen fralci halus dengan
menggunakan serbuk besi membuat
campuran aspal beton menjadi stabil
akibat perubahan bentuk plastis dengan
pembebanan sampai batas keruntuhan.
V. KESIMPTJLAI\I DAI\[ SARAN
Kesimpulan
Dari penelitian ini dapat diambil
beberapa kesimpulan sebagai berikut :
1. Dari hasil pengujian dengan persen
periggantian agfegat halus
menggunakan serbuk besi pada
kadar 0 % - 15 % kondisi KAO,




Nilai stabilitas maksimal sebesar
2093 kgpadakadar 15 %.
Nilai kelelehan maksimal sebesar
3,57 mm pada lcadar 5 %.
Saran
saran yang dapat diberikan
adalah perlu penelitian lebih lanjut
dengan menggunakan aspal dengan
penetasi yang berbeda dan hasil limbah
serbuk bes! dengan mutu tertentu.
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